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1 UVOD 
Gnojenje je agrotehnični ukrep, s katerim se ob pravilnem rokovanju z gnojili v kmetijstvu 
naravi vrača, kar ji je bilo odvzeto z obdelovanjem zemlje. Namen le-tega je rastlinam 
zagotoviti ustrezno količino hranil za njihovo rast in razvoj (KIS, 2017). Iz stališča 
trajnostnega razvoja, so za gnojenje najbolj primerni živalski gnoj, gnojevka in gnojnica, saj 
na tak način živinorejske odpadke recikliramo in jih tako ne obravnavamo več kot odpadek, 
ampak kot sekundarno surovino. 
Med najpomembnejša rastlinska hranila štejemo dušik, fosfor in kalij. Zaradi razmeroma 
velikih količin padavin v rastni dobi pri nas posebno pozornost zahtevajo predvsem dušična 
gnojila, saj lahko ob njihovi nepravilni uporabi prihaja do nevarnosti izpiranja dušika, kar 
pa ima lahko škodljiv vpliv na okolje in zdravje ljudi (Poročilo o stanju …, 2017).  Tudi 
sama Uredba o varstvu voda pred onesnaženjem z nitrati iz kmetijskih virov (2009) t.i. 
Nitratna direktiva navaja, da je območje Republike Slovenije v celoti opredeljeno kot 
ranljivo območje. Letni vnos dušika na hektar KZU (kmetijskih zemljišč v uporabi) tako ne 
sme presegati 170 kg N/ha KZU na ravni kmetijskega gospodarstva. Le-ta se izračuna iz 
podatkov o številu živali na kmetijskem gospodarstvu in letne količine dušika v živinskih 
gnojilih, ki ga te živali prispevajo. Pri tem se upoštevajo še podatki o prejeti ali oddani 
količini živinskih gnojil (prilogi A in B). 
Na kmetijskih gospodarstvih, kjer letni vnos dušika presega dovoljenega, morajo zagotoviti 
predelavo, oddajo ali prodajo presežkov živinskih gnojil drugim uporabnikom. Presežke se 
lahko odstrani tudi na drugačen način v skladu s predpisi, kateri predpisujejo rokovanje z 
odpadki. Prav tako mora biti odstranjena količina dušika izračunana in prikazana v za to 
namenjenem obrazcu (Uredba …, 2009). 
Da ne bi prihajalo do nepotrebnega izpiranja hranil v tla in da bi se onesnaževanju okolja 
čim bolj izognili ter ga omejili, imamo v slovenski ustavi  poleg zgoraj omenjene Uredbe, ki 
temelji na Direktivi Sveta 91/676/EGS (1991) in je bila v Uradnem listu RS izdana leta 2009, 
še dve zakonodaji oziroma predpisa, ki določata dovoljene količine dušika v tleh, vodi in 
zraku. To sta Uredba o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla (1996) in njena 
dopolnitev, Uredba o spremembah in dopolnitvah uredbe o vnosu nevarnih snovi in 
rastlinskih hranil v tla (2001) ter Navodila za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenju 
(2000). 
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2 PREDNOSTI GNOJENJA Z ŽIVINSKIMI GNOJILI 
Ohranjanje humusa v tleh je eden od pomembnejših kazalnikov trajnostne rabe kmetijskih 
zemljišč. Pomanjkanje ima negativen vpliv tako na kemične kot tudi na fizikalne lastnosti 
tal, medtem, ko v presežkih onesnažuje okolje. Humus omogoča obstojno strukturo tal, 
poveča njihovo sposobnost za izmenjavo in vezavo hranil, zadrževanje vode ter zračnost in 
ima sposobnost nevtralizacije ter razgradnje škodljivih snovi (Vrčaj, 2017). 
Od živinskih gnojil največ humusa nastane iz uležanega hlevskega gnoja, manj iz gnojevke. 
Med 70 in 90 % živinskih gnojil se v procesu mineralizacije, s pomočjo talnih  
mikroorganizmov, pretvori (mineralizira) do preprostih kemičnih spojin, katere so sicer 
enake tistim v mineralnih gnojilih, vendar je prednost živinskih gnojil ravno v preostalih 10 
- 30 %, ki se ne razgradijo povsem in tako prispevajo k ohranjanju humusa v tleh (Tajnšek, 
2005). 
Prednosti gnojenja z živinskimi gnojili so tako predvsem v zadrževanju vlage v obdelovalni 
zemlji in zračnosti tal, ekonomiki in v manjšem izpiranju dušika, ki je pri mineralnih gnojilih 
veliko večje. V vsakem primeru pa moramo ravnati v skladu z zakonodajo, kar okolje varuje 
pred onesnaževanjem. 
2.1 ZADRŽEVANJE VLAGE IN ZRAČNOST TAL 
V večini tal (večina je namreč mineralnih) je med 1 in 4 % organske snovi, v povprečnih do 
10 %, v nekaterih pa tudi več kot 20 % - ta imenujemo organska in jih je na Zemlji le 0,9 %. 
Delimo jo na živo in neživo organsko snov. K slednji prištevamo živinska gnojila, ki se 
kasneje pretvorijo v humus. Humus ima, poleg gline, v tleh najpomembnejšo vlogo pri 
sorptivni sposobnosti tal (Leštan, 2001). 
Leštan (2001) navaja, da delež zadržane vode v tleh narašča premo-sorazmerno z deležem 
organske snovi v tleh (slika 1), kar pomeni, da je delež vode v tleh odvisen od deleža 
organske snovi oz. humusa v tleh. 
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Slika 1: Odvisnost deleža vode od deleža organske snovi v tleh (Leštan, 2001: 31) 
Nyamangara in sod. (2001) so v študiji dokazali, da goveji gnoj tudi v peščenih tleh bistveno 
izboljša njeno stabilnost strukture in sposobnost zadrževanja vlage. 
Koristna alternativa živinskim gnojilom je tudi ovčja volna (slika 2). Predstavlja dober vir 
dušika, manj fosforja in kalija, zato je opredeljena kot naravno, organsko dušično gnojilo. 
Njena uporaba v kmetijstvu in hortikulturi je okolju prijazna, ker ne vsebuje anorganskih in 
potencialno toksičnih snovi (Kancler in sod., 2013). 
Ovčjo volno lahko v kmetijstvu uporabimo kot filc za zaščito mladih rastlin (agrotekstil), 
preprečevanje zapleveljenosti, za zelene volnene blazine, vertikalne zelene vrtove, v 
gnojilnih peletih, multiplatojih, itd. (Kancler, 2017). 
 
Slika 2: Ovčja volna kot organsko gnojilo (Lanatura, 2015) 
Z učinkovito uporabo volne kot obnovljivega vira, lahko zmanjšamo uporabo mineralnih 
gnojil in s tem stroškov, ki jih prinese uporaba le-teh, prav tako pa prispevamo k zmanjšanju 
količin organskih odpadkov, saj s tem, ko volno uporabimo kot alternativo za gnojenje, njen 
status ni več odpadek, ampak postane sekundarna surovina (Kancler, 2017). 
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Na zračnost tal, poleg uporabe organskih gnojil, dobro vpliva še apnenje. S tem se dodaja 
kalcij, ki sodeluje pri tvorbi strukturnih delcev v tleh. Če ga tla vsebujejo dovolj, imajo 
grudičasto strukturo in so zato zračnejša. Takega načina gnojenja se poslužujemo le v 
primeru, če analiza pokaže, da so tla prekisla (Rojc-Polanec in sod., 2014). 
2.2 EKONOMIKA 
Hlevski gnoj, gnojevka in gnojnica so organska gnojila, ki so v živinoreji opredeljena kot 
stranski produkt živine oz. odpadek, ki ga moramo vzeti v zakup. Če odštejemo, da je 
potrebno živali nahranit, jim nuditi veterinarsko oskrbo in jih v končni fazi imeti, da pridemo 
do organskih gnojil, so ta gnojila zastonj, medtem, ko je mineralna gnojila potrebno kupiti. 
Poje (2015) v članku navaja, da na gnojevko ne smemo gledati kot na odpadek, kar pomeni, 
da če gnoj, gnojevko in gnojnico uporabljamo za gnojenje kmetijskih površin, odpadek 
pretvorimo v sekundarno surovino oz. ga recikliramo, s tem pa prispevamo še k trajnostnemu 
razvoju. 
V Kmetijski zadrugi Domžale (2017) lahko kupimo 25 kg mineralnega gnojila NPK 
(sestavljeno gnojilo z vsebnostjo dušika, fosforja in kalija), hrvaškega proizvajalca 
Petrokemija Kutina, v razmerju 15:15:15 po trenutni ceni 10,45 € (slika 3). Cene NPK gnojil 
lahko namreč letno zanihajo tudi za evro ali več zaradi nihanja cen nafte, ki se uporablja pri 
izdelavi le-teh. Kmet, ki redi okrog 70 glav živine in zato obdeluje 37,5 ha površin, za 
enkratno gnojenje z mineralnimi gnojili pred prvo košnjo, potrebuje dobrih 13 ton 
omenjenega gnojila. Enkratno gnojenje vseh površin tako po trenutni ceni znaša dobrih 
5.400 €. V primeru, da z njimi gnoji pred vsako košnjo, je cena 3-krat do 4-krat višja, saj se 
letno zvrstijo tri do štiri košnje. Prihranek pri gnojenju z živinskimi gnojili je torej velik 
(Rihter, 2017). 
 
Slika 3: NPK mineralno gnojilo 15:15:15 (Petrokemija …, 2018) 
Ne smemo pa pozabiti še na ustrezno skladiščenje živinskih gnojil. Uredba o spremembah 
in dopolnitvah Uredbe o varstvu voda pred onesnaženjem z nitrati iz kmetijskih virov (2013) 
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namreč določa, da je potrebno živinska gnojila in bioplinsko gnojevko skladiščiti v 
zbiralnikih tekočih živinskih gnojil, na gnojišču ali v drugih vodotesnih objektih, kateri 
morajo biti grajeni in upravljani tako, da ne pride do nenadzorovanega iztekanja gnojil v 
vodo ali tla. Poleg tega morajo biti redno vzdrževani. Enako velja za pretočne kanale in 
cevovode, ki potekajo med hlevom in skladiščem oz. med skladišči samimi. Zelo pomembno 
je tudi, da zmogljivost skladišča ustreza številu in vrsti živali na kmetijskem gospodarstvu 
ter zagotavlja vsaj šestmesečno skladiščenje (preglednica 1). Če gospodarstvo nima dovolj 
velikega skladišča, lahko le-tega najame oziroma lahko gnojila predeluje in jih v različnih 
oblikah prodaja, kar pa mora biti prikazano z ustrezno dokumentacijo: najemna pogodba, 
evidenčni listi ali drugi knjigovodski listi, ki prikazujejo količino predelanega, prodanega ali 
kakorkoli drugače odstranjenega živinskega gnoja. 
Preglednica 1: Najmanjše zahtevane zmogljivosti skladišč za živinska gnojila v m3/žival (Uredba …, 2009). 
Rejna žival Gnojevka Hlevski gnoj, gnoj iz reje na 
globokem nastilu 
Gnojnica 
GOVEDO* 
Teleta do 6 mesecev 1,3 0,8 0,7 
Mlado govedo od 6 mesecev do 1 
leta 
3,4 1,8 1,7 
Mlado govedo od 1 leta do 2 let 5,8 4,2 2,9 
Pitovno govedo in plemenski biki 
nad 2 leti 
7,1 7,0 3,5 
Plemenske telice nad 2 leti 7,7 7,0 3,8 
Krave molznice 11,8 7,0 3,9 
Krave dojilje 11,3 7,0 3,7 
Pritlikavi zebu do 2 let 2,3 1,4 0,7 
Pritlikavi zebu nad 2 leti 4,5 2,8 1,5 
DROBNICA 
Jagnjeta** - 0 - 
Ovce, starejše od 1 leta in ovce, ki 
so že jagnjile 
- 1,0 - 
Ovni, starejši od 1 leta - 1,0 - 
Kozlički** - 0 - 
Koze, starejše od 1 leta in koze, ki 
so že jarile 
- 1,0 - 
Kozli, starejši od 1 leta - 1,0 - 
KONJI 
Žrebeta do 1 leta, poniji, osli, mezgi 
in mule 
- 3,5 - 
Konji, starejši od 1 leta - 7,0 - 
PRAŠIČI 
Sesni pujski - - - 
Tekači do 30 kg 0,3 0,13 0,05 
Se nadaljuje 
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Nadaljevanje Preglednice 1 
Rejna žival Gnojevka Hlevski gnoj, gnoj iz reje na 
globokem nastilu 
Gnojnica 
Prašiči pitanci od 30 do 150 kg*** 0,89 0,61 0,29 
Prašiči pitanci in plemen. prašiči od 
30 do 110 kg*** 
0,69 0,47 0,23 
Plemenski merjasci, svinje in breje 
mladice 
2,55 1,73 0,84 
PERUTNINA 
Kokoši nesnice 0,032 0,016 - 
Jarkice 0,0128 0,009 - 
Pitovni piščanci - 0,006 - 
Druge kokoši (težke, petelini,…) - 0,012 - 
Purani, purice - 0,03 - 
Noji - 0,75 - 
KUNCI 
Plemenski kunci - 0,042 - 
Kunci v pitanju - 0,0168 - 
JELENJAD 
Damjaki - 0,7 - 
Navadna jelenjad - 0,98 - 
*Za cikasto govedo se vse vrednosti pomnoži s faktorjem 0,6. 
**Živinska gnojila jagnjet, kozličkov in sesnih pujskov so vključena v faktorje za ovce, koze in svinje, zato izračun teh 
kategorij ni potreben. 
***Na podlagi načina reje se izbere ustrezni faktor. Pri pitancih do 110 kg se uporabi manjši faktor, pri pitancih širših 
kmečkih rej, ki so pitani do večje mase pa večji faktor. 
Skladišča predstavljajo enkraten strošek z izjemo vzdrževanja, ki se nam na dolgi rok 
povrne. Poleg tega z ustreznim skladiščenjem preprečimo oz. zmanjšamo izgube dušika in 
tako zmanjšamo potrebe po nakupu in uporabi mineralnih gnojil. 
2.3 IZPIRANJE DUŠIKA IZ GNOJIL V POVRŠINSKE VODE IN TLA 
Dušik lahko v naravi srečamo v več različnih stanjih in sicer kot organski dušik, amonijev 
ion, plinasti amonijak, nitrit in nitrat (slika 4). Slednji je za rastline najpomembnejši, saj ga 
v tej obliki najbolje asimilirajo, vendar le toliko, kolikor ga potrebujejo, ostanek pa se izpira 
naprej v podzemne vode in podtalnico, ker se ni sposoben vezati drugam. Primer nitratov so 
tudi mineralna gnojila, medtem ko živinska gnojila vsebujejo amonijak in organsko obliko 
dušika, ki se mora pred nitratno obliko spremeniti še v amonijsko, ki pa ni podvržena 
izpiranju (Yara, 2018). 
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Slika 4: Kroženje zemeljskega dušika (prirejeno po Yara, 2018) 
Z vidika varstva okolja so za gnojenje primernejša organska gnojila, kar navaja tudi 
Podgoršek (2014), ki v svojem poskusu ugotavlja, da se pri aplikaciji mineralnih NPK gnojil 
dušik hitro sprošča pod območje korenin rastlin, kjer ga več ne dosežejo. Vendar pa Valsami-
Jones (2004) ugotavlja, da kljub temu, da je koncentracija hranil v živinskih gnojilih manjša 
kot v mineralnih, še vedno prihaja do onesnaženj voda. 
Katero koli od navedenih gnojil pa je potrebno uporabljati v skladu s potrebami rastlin, kar 
se določi na podlagi zalog hranil v tleh, pričakovanih pridelkov, tipov tal, razmer v tleh, 
podnebnih razmer, rabe zemljišč in drugih pridelovalnih razmer (Uredba …, 2009). 
Ker do izgub in izpiranja dušika lahko prihaja tudi med samim raztrosom, morata biti 
gnojenje in prevoz gnojil nadzorovana, da ne pride do gnojenja zunaj predvidenih območij. 
Gnojila, tako mineralnega kot organskega izvora, morajo biti enakomerno raztrošena po 
površini (Uredba …, 2009). 
Za zagotavljanje ustreznih odmerkov in njihove enakomerne porazdelitve ter čim manjših 
izgub pri vnosu, mehanizacija za raztros ne sme biti poškodovana na tistih delih, ki vplivajo 
na enakomernost raztrosa (Uredba …, 2009).  
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3 SLABOSTI GNOJENJA Z ŽIVINSKIMI GNOJILI 
Za rodovitnost tal sta organska snov in humus ključna. Pogoj za to je, da vnosi organske 
snovi v tla na dolgi rok sovpadajo z razgradnjo humusa, saj le-ta predstavlja pomembno 
skladišče dušika v tleh (v talni organski snovi je vezanega okoli 90 % dušika). Če se vsebnost 
humusa prekomerno poveča, lahko pride do izgube hranil – predvsem dušika. S 
povečevanjem vsebnosti humusa se namreč povečuje tudi zaloga dušika v tleh in s tem 
njegova mineralizacija. Izgube predstavlja dušik, ki se, če proces mineralizacije poteče v 
topli jeseni (september, oktober), ko na njivah in travnikih ni več intenzivno rastočih rastlin, 
ki bi bile sposobne vezati sproščen dušik iz humusa, v pozni in deževni jeseni ter v zimskem 
obdobju izpere iz tal (Mihelič in sod., 2010). 
Zmotno je mišljenje, da se s prekomernim gnojenjem oz. prekomernim povečanjem humusa 
rast rastlin in pridelek povečata. Poveča se le možnost onesnaževanja okolja (Mihelič in sod., 
2010): 
- podtalnice z nitrati in 
- ozračja z didušikovim oksidom (N2O). 
Z namenom preprečevanja in zmanjšanja onesnaženosti okolja z gnojili Nitratna direktiva 
navaja naslednje ukrepe, ki so določeni s/z (Uredba …, 2009): 
- »obdobji, med katerimi je vnos določenih gnojil v/na tla prepovedan (od 15. 
novembra do 15. februarja prepovedano gnojenje s tekočimi organskimi gnojili na 
vseh kmetijskih zemljiščih); 
- pravili gnojenja na strmih zemljiščih (gnojiti po odmerkih, katerih vsebnost dušika 
ne sme presegati 80 kg N/ha); 
- pravili gnojenja na tleh, ki so nasičena z vodo, na poplavljenih, zmrznjenih tleh ali 
tleh, pokritih s snežno odejo (prepovedano gnojenje); 
- pravili gnojenja v bližini vodotokov; 
- najmanjšimi zmogljivostmi skladišč za živinska gnojila, ki morajo presegati potrebe 
po skladiščenju preko najdaljšega obdobja, ko je vnos živinskih gnojil v ali na tla 
prepovedan, razen kadar je mogoče dokazati, da je mogoče živinska gnojila, ki 
presegajo dejanske zmogljivosti skladišč, odstraniti na način, ki ne ogroža okolja; 
- ukrepi za preprečevanje onesnaževanja voda z izcedki iz skladiščenja hlevskega 
gnoja, 
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- postopki pri gnojenju, vključno z odmerki in homogenostjo trošenja mineralnih in 
živinskih gnojil, ki bodo vzdrževali izgube dušika v vode na sprejemljivi ravni; 
- omejitvami vnosa gnojil v tla, kjer je treba upoštevati značilnosti ranljivega 
območja«. 
 
Pri ukrepih za zmanjšanje in preprečevanje onesnaževanja voda z nitrati iz kmetijskih virov 
je potrebno upoštevati vse tehnične in znanstvene podatke, ki so na voljo s tega področja, ter 
okoljevarstvene zahteve, značilne za to območje, na katero se ukrepi nanašajo (Uredba …, 
2009). 
Neupoštevanje omenjenih ukrepov privede do posledic, kot so evrofikacija, izpusti 
toplogrednih plinov in methemoglobinemija.  
3.1 EVTROFIKACIJA 
Poglaviten problem prekomernega gnojenja je zagotovo evtrofikacija. Presežki dušika in 
fosforja, ki se iz kmetijskih zemljišč spirajo v vodne ekosisteme, pospešijo razrast različnih 
vrst alg (tudi strupenih). Prekomerna količina alg in fototrofnih bakterij poruši ravnovesje 
vodnih organizmov, saj (European Commission, 2016): 
- preprečuje zadosten vir sončne svetlobe, kar vodi v odmiranje globje rastočih alg in 
morskih trav; 
- odmiranje le-teh povzroči zmanjšanje koncentracije kisika, ta pa lahko usodno vpliva 
na ribe in ostale vodne organizme, predvsem tiste, ki živijo globje v vodi.  
Evtrofikacija pa ni le biološko-ekološki, temveč tudi socialno-ekonomski problem. Toksini, 
ki se sproščajo ob razrastu cianobakterij, lahko povzročijo zastrupitev vodnih organizmov, 
posledično tudi ljudi, ki jih uživajo, zaradi manjše količine rib trpi tudi ribištvo. Tako 
onesnažene obalne vode so nevarne tudi za živino (European Commission, 2016).  
Druge ekonomske posledice evtrofikacije lahko čutimo tudi pri večjih stroških čiščenja voda 
zaradi onesnaženja le-teh s hranili in  pri izgubah v turizmu zaradi neprimernosti voda za 
izvajanje različnih dejavnosti (Valsami-Jones, 2004).  
Samega procesa sicer ne povzroča le človek, ampak je tudi del narave, vendar pa so v naravi 
potrebna stoletja za enak učinek (Mack, 2016). Razlika med naravno in umetno povzročeno 
evtrofikacijo je predvsem v hitrosti odvijanja samega procesa (slika 5). 
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Slika 5: Razlika med naravno in človeško povzročeno evtrofikacijo (Mack, 2016) 
Zaradi majhne pretočnosti in s tem manjše samočistilne sposobnosti so z evtrofikacijo 
najbolj obremenjeni stoječi celinski površinski vodni ekosistemi. Najbolj zastopana med 
njimi so jezera, katera so podvržena tako imenovanemu staranju jezer, ki je posledica 
evtrofikacije. Gre sicer za naraven proces, skozi katerega gre vsako jezero, vendar je zaradi 
poseganja človeka v naravo močno pospešen (Remec-Rekar in Bat, 2003). 
Najbolj obremenjena jezera v Sloveniji najdemo na severovzhodu, saj je tam največ 
intenzivne kmetijske rabe tal, poleg tega pa je ponekod še vedno neurejena komunalna 
infrastruktura. Tako so med najbolj obremenjenimi Perniško, Ledavsko in Gajševsko jezero. 
Stanje Blejskega jezera, ki je v 70. letih veljalo za enega najbolj onesnaženih, se je po uvedbi 
sanacijskih ukrepov precej izboljšalo. Povprečna letna koncentracija fosforja je med leti 
1980 in 1985 znašala povprečno 73 μg P/L, prosojnost pa le 4,3 m, medtem, ko v zadnjem 
desetletju znaša 12,6 μg P/L, prosojnost pa 6,7 m (Remec-Rekar, 2016).  
3.2 METHEMOGLOBINEMIJA 
Za prenos kisika po našem telesu je zadolženo rdeče barvilo, ki se nahaja v rdečih krvničkah 
ali eritrocitih in se imenuje hemoglobin. Ko le-ta reagira z nitritom (Greenberg in sod., 
1943), nastane methemoglobin, ki ni več sposoben prenosa kisika po telesu. Camp (2007) 
navaja, da so majhne količine methemoglobina normalno prisotne v telesu, vendar pa ob 
vsakem povečanju normalnih koncentracij že govorimo o methemoglobinemiji. Normalna 
količina methemoglobina v telesu predstavlja 1% celotne količine hemoglobina. 
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Methemoglobinemija, z drugo besedo tudi sindrom modrega otroka, je stanje, ko je telo 
nesposobno prenašati dovoljšno količino kisika po krvi. Zaradi tega prihaja do pomanjkanja 
kisika v različnih delih telesa in s tem do modre obarvanosti, ki je vidna tudi na koži. Za 
bolezen so dovzetnejši dojenčki (Majumdar, 2003).  
Vzroki za nastanek bolezni so: voda, zelenjava, kontaminirana z nitrati, izpostavljenost 
kemikalijam, ki vsebujejo nitrate, in celo dednost (Majumdar, 2003). 
Kontaminiranost podtalnice velja za glaven vzrok nastanka bolezni in je posledica izpiranja 
nitratov iz kmetijskih površin, nepravilno zasnovanih gnojišč ter odlagališč odpadkov 
urbanih območij (Majumdar, 2003). 
Maksimalna dovoljena vsebnost nitratov v pitni vodi po evropskih normativih znaša 
50 mg/L, priporočena pa 25 mg/L (Okolje …, 1998). 
Verjetno pa je ta meja postavljena previsoko, saj sta bila v ZDA odkrita 2 primera bolnikov 
z methemoglobinemijo, kjer so testi v vodi, ki sta jo uživala, pokazali le 22,9 in 27,4 mg/L. 
Šlo naj bi za vodo iz privatnih virov (Knobeloch in sod., 2000). 
3.3 TOPLOGREDNI PLINI 
Kmetijstvu, kot navaja Schwarzer (2012), večina študij pripisuje 10 do 35 % vseh izpustov 
toplogrednih plinov. Do razlik prihaja glede na to, ali le-ta upošteva tudi vpliv krčenja 
gozdov in spremembe rabe tal.  
Izpusti CO2 v nasprotju z energetskim sektorjem predstavljajo le 9 % vseh izpustov v 
kmetijstvu (slika 6). Največji delež prispevata metan (CH4) in didušikov oksid (N2O). CH4 
predstavlja 45 %, N2O pa 46 % vseh izpustov toplogrednih plinov v kmetijstvu (Herzog in 
sod., 2005). 
 
Slika 6: Emisije in toplogredni plini v kmetijstvu (Herzog in sod., 2005) 
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Po mnenju Steinfeld in sod. (2006) ter McMichael in sod. (2007) emisije iz živinoreje 
predstavljajo skoraj 80 % vseh emisij iz kmetijstva.    
3.3.1 Ogljikov dioksid (CO2) 
Ogljikov dioksid v kmetijstvu nastaja pri proizvodnji mineralnih gnojil, rabi fosilnih goriv 
in spremembi rabe zemljišč. CO2, ki nastaja pri dihanju domačih živali, ne prispeva k učinku 
tople grede, saj gre za ogljikov dioksid, ki so ga rastline, uporabljene za krmo živine, med 
rastjo odstranile iz zraka. Tako gre v tem primeru za naravno kroženje, ki ne prispeva k 
povečanju koncentracije v ozračju (Verbič, 2009). 
3.3.2 Metan (CH4) 
Metan ima zaradi svoje zgradbe kar 36-krat večji potencial globalnega segrevanja kot CO2. 
V atmosferi je manj pogost in iz ozračja izgine približno po 12 letih. Za enega glavnih virov 
velja kmetijstvo – predvsem živinoreja (Levanič, 2017).  
Največ metana nastane s procesom fermentacije v vampu prežvekovalcev, ki ga v okolje 
izločijo z izrigavanjem. Količine so odvisne od telesne mase in starosti živali, njenega 
gibanja, kvalitete in količine krme ter sistema produkcije in specifike različnih regij. Po 
navedbah Steinfeld in sod. (2006) je letno proizvedenega 86 milijonov ton metana.  
Drugi pomemben vir metana pa so gnoj, gnojevka in gnojnica. Do največ izpustov prihaja 
pri nepravilnem skladiščenju in uporabi tekočih oblik živinskih iztrebkov, veliko manj pa 
pri suhem oz. že raztrosenem gnoju. Vpliv na količino metana v iztrebkih ima tudi sestava 
krme živali in sicer, bolj energetsko bogata je krma, več metana žival izloči (Verbič in sod., 
2006). 
Izpuste metana pri skladiščenju živinskih gnojil lahko zmanjšamo z gradnjo skladišč na 
senčnih legah, saj vročina pospešuje nastajanje metana in smradu. Poleg tega k zmanjšanju 
izpustov metana prispevamo tudi s prezračevanjem gnojevke, ki pa se priporoča le na 
kmetijah blizu naselij, kjer ima preprečevanje smradu prednost pred izpusti toplogrednih 
plinov. Občasno prezračevanje namreč poveča izpuste toplogrednih plinov, saj pride pri 
procesu do dviga temperature. Če s prezračevanjem želimo doseči željen učinek, ga moramo 
izvajati redno. (Verbič in sod., 2006)  
3.3.3 Didušikov oksid (N2O) 
Didušikov oksid je še eden od toplogrednih plinov, ki ga med drugimi povzroča tudi 
kmetijstvo. Ima 280-krat večji toplogredni učinek od CO2 in se v atmosferi zadrži tudi do 
114 let (Levanič, 2017). Mihelič in sod. (2010) navajajo, da v stratosferi uničuje tudi ozon. 
Nastaja iz dušikovih spojin z mikrobnimi procesi nitrifikacije in denitrifikacije. Dušik iz 
sečnine in amonijaka med nitrifikacijo najprej oksidira do nitrita in nato do nitrata. Iz nitrata 
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v anaerobnih pogojih v procesu denitrifikacije nastaja N2O kot vmesni produkt, ki uhaja v 
ozračje (Amon in sod., 2006). 
V praksi imamo z njim opravka pri skladiščenju živinskih iztrebkov ter pri gnojenju z njimi 
in mineralnimi gnojili (Verbič, 2009). 
Človek s svojimi dejavnostmi prispeva 40 % vsega N2O. To je 7 do 8 milijonov ton N2O 
letno, od tega 70 % iz kmetijstva. Samo gnojenje z dušikovimi gnojili prinese 0,7 milijonov 
ton izpustov N2O letno. Iz vode pa ga dodatno, zaradi živinoreje, izhlapi še 0,2 milijona ton. 
Skladiščenju gnoja se pripisuje 0,7 milijona ton izpustov N2O letno, gnojenju, ki predstavlja 
največji delež izpustov N2O, pa 1,7 milijona ton (Steinfeld in sod., 2006). 
V nasprotju z ukrepi za zmanjšanje izpustov metana, prezračevanje gnojevke ne zmanjšuje 
nastajanja didušikovega oksida, ampak ga povečuje. Zmanjšamo ga lahko z vsakršnim 
ukrepom, ki zmanjšuje izpuste dušikovih spojin v ozračje in sicer s/z (Sever in Novak-Flisar, 
2018): 
- gradnjo ustreznih skladišč in ustreznim skladiščenjem živinskih gnojil (gradnja na 
senčnih legah; dovolj velika in vodotesna skladišča, ki zadostujejo najmanj za 6 
mesecev na kontinentalnem območju in najmanj 4 mesece na obalnem oz. tam, kjer 
paša živali traja vsaj 8 mesecev; najprimernejša so pokrita skladišča (preglednica 2), 
ugodne pa so tudi jame, ki jih pokrijemo z naravnimi oz. umetnimi materiali; 
primernejše so globje jame, saj je tako odkrita površina na prostornino jame manjša; 
skladiščenje pod rešetkami ni primerno zaradi velike površine in povečanja izpustov 
ob vročini; pokrita skladišča za suh perutninski gnoj so obvezna, saj ob reakciji z 
vodo prihaja do velikih izpustov amonijaka) (Verbič in sod., 2006),  
- gnojenjem po gnojilnem načrtu (rastlinam damo, kolikor potrebujejo), 
- takojšnjo zadelavo razvoženih živalskih gnojil ali dušikovih gnojil ob dognojevanju 
v tla in uporabo vlečnih cevi (izgube se zmanjšajo za 30 %), vlečnih sani (izgube se 
zmanjšajo za slabih 70 %) ter injektorskega načina vnosa gnojevke v tla (izgube se 
zmanjšajo za 89,1 % na travnikih in do 90 % na njivah) (preglednica 3), 
- uvrščanjem rastlin v kolobar, ki vežejo iz zraka dušik (npr. metuljnice), 
- razvozom gnojil pri nižjih temperaturah in v oblačnem vremenu ter 
- redčenjem gnojil z vodo.  
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Preglednica 2: Primerjava pokritih skladišč za gnojevko z nepokritimi skladišči brez skorje na površini in vpliv 
na izpuste amonijaka (Verbič in sod., 2006). 
Vrsta pokrova % zmanjšanja izpustov v primerjavi 
z nepokritim skladiščem 
Opombe 
Stalno prisoten 
pokrov 
70 - 95 Ni potreb po dodatnih kapacitetah 
zaradi deževnice. 
Ponjava 60 / 
Plavajoč pokrov 60 Ne ovirajo mešanja in praznjenja 
jam, porazdelijo se sami. 
Skorja na površini 35 - 50 Ni izvedljivo, če se jame pogosto 
praznijo. 
Skorja, spodbujena 
s slamo 
40 - 70 Ni izvedljivo, če se jame pogosto 
praznijo. 
Preglednica 3: Vpliv načina gnojenja na zmanjšanje izpustov toplogrednih plinov (Sever in Novak-Flisar, 
2018). 
Način gnojenja Uporabnost % zmanjšanja 
izpustov 
Vlečne cevi Na njivah in travinju. 10 – 50 
Vlečne sani Predvsem na travinju. 40 – 70 
Injeciranje Plitvo injeciranje predvsem na travinju, globoko 
na njivah. 
*50 – 90 
Zadelava gnojil v 
tla 
Na njivah in sejanem travinju. 20 – 90 
*Pri plitvem injeciranjem je zmanjšanje izpustov od 50-90 %, pri globokem pa 70-90 %. 
3.3.4 Smrad 
Smrad večinoma povzročajo izpusti amonijaka (NH3). Po navedbah Verbič in sod. (2006) 
jih kmetijstvo prispeva kar 90 %, od tega 55 % vseh izpustov amonijaka v Sloveniji prispeva 
govedoreja (vključno z gnojenjem z živinskimi gnojili). 
Amonijak, ne samo da smrdi, ampak ogroža tudi zdravje ljudi in živali ter predstavlja 
neposredno grožnjo naravi. Je toksičen za rastline, sodeluje pri nastajanju prašnih delcev, ki 
so razlog za bolezni dihal, zaradi dušika sproža spremembe v naravnih ekosistemih (npr. 
evtrofikacijo), s povzročitvijo nastajanja didušikovega oksida posredno vpliva na učinek 
tople grede, povzroča zakisanost prsti ter sodeluje pri nastanku kislega dežja (Verbič in sod., 
2006). Kisli dež je posledica procesa, ko se amonijak, ki deluje kot aerosol, v atmosferi 
združuje z vodnimi kapljicami (Vitousek in sod., 1997). 
V Sloveniji je kmetijstvo leta 2013 prispevalo kar 96,8 % vseh izpustov amonijaka. Največ 
izpustov, iz naslova kmetijstva, prispeva gnojenje z živinskimi gnojili in sicer 43,3 %. Temu 
sledijo še izpusti iz hlevov in na paši (31,5 %), med skladiščenjem živinskih gnojil (13 %) 
ter med gnojenjem z mineralnimi gnojili (12,2 %) (slika 7). Izpustov zaradi gnojenja z 
blatom iz čistilnih naprav ne beležijo (Verbič, 2015). 
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Slika 7: Kazalnik izpustov amonijaka v kmetijstvu v Sloveniji leta 2014 (Verbič, 2015) 
Izpusti amonijaka so se v Sloveniji od leta 1990 do leta 2014 zmanjšali za 19,9 %. Prav tako 
se gibljejo pod mejo sprejetih mednarodnih obveznosti (20.000 ton letno). Dosežen pa je 
tudi cilj Protokola o zmanjšanju zakisljevanja, evtrofikacije in prizemnega ozona, določen 
za leto 2020 (Verbič, 2015). 
Nadaljnji cilji za zmanjšanje izpustov NH3 v Sloveniji so zmanjšanje za 1 % do leta 2020 in 
za 15 % do leta 2030 (Česen, 2018), te pa lahko dosežemo s/z (Verbič in sod., 2006): 
- ustrezno gradnjo, najbolje pokritih skladišč na senčnih legah (vročina pospešuje 
nastajanje smradu),  
- pokritjem nepokritih skladišč s slamo, ponjavami ali namenskimi plavajočimi 
pokrovi, 
- načrtnim gnojenjem (gnojilni načrti) in krmljenjem živali (izogibanje presežkom 
beljakovin),  
- vzdrževanjem čistoče v hlevih in na gnojiščih ter podaljšanjem pašne sezone,  
- ustreznim načinom gnojenja (takojšnja zadelava živalskih gnojil in mineralnih gnojil 
v tla, izogibanje pršenju, injeciranje, uporaba vlečnih cevi in sani),  
- gnojenjem v hladnejšem ter oblačnem vremenu (zmanjšanje izpustov amonijaka pri 
gnojenju z gnojevko 20 – 40 %, pri gnojenju s hlevskim gnojem 10 – 40 %) in 
- redčenjem živinskih gnojil z vodo v razmerju 1:1, s čimer se izpusti zmanjšajo za 
približno 50 %. 
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3.4 INTENZIVNOST GNOJENJA IN STANJE V SLOVENIJI 
Intenzivnost gnojenja najbolje prikažemo z bruto bilančnim presežkom dušika, saj je dušik 
tisti, s katerim imamo v presežkih največ težav. 
Bilančni presežek dušika je razlika med vnosom (gnojenje) in odvzemom (pridelek) dušika 
na kmetijskih površinah. Razlikujemo med bruto in neto bilančnim presežkom dušika (Sušin 
in Verbič, 2016). 
Bruto bilančni presežek je razlika med vneseno količino dušika v tla in odvzeto količino 
dušika. Presežek pomeni nevarnost negativnega vpliva na okolje in je podlaga za posredno 
obremenjevanje zraka, tal in voda z dušikovimi spojinami. Neto bilančni presežek pa 
predstavlja razliko med bruto bilančnim presežkom dušika in izpustom dušika v zrak. Gre 
za dušik, ki ostane kot presežek v tleh in dušik, ki se sčasoma spere v vodo (Maver, 2018b). 
 
Slika 8: Bruto bilančni presežek dušika v državah članicah Evropske unije (EU-28) v obdobju 2005–2014 
(Sušin  in Verbič, 2016). 
Slika 8 prikazuje povprečne vrednosti bruto bilančnih presežkov dušika med letoma 2005 in 
2014 držav članic EU. Iz slike lahko razberemo, da je Slovenija (53,1 %) nekje v sredini in 
tik nad povprečjem Evropske Unije (52,9 %). Najvišje vrednosti presežkov beležijo 
Luksemburg, Belgija, Nizozemska, Ciper in Malta. Slednja beleži največ, in sicer 186 %. 
Romunija je država, ki po teh podatkih najmanj obremenjuje okolje z dušikom. Njen bruto 
bilančni presežek dušika znaša zgolj 9,6 %. 
V obdobju, ki ga zajema Poročilo o okolju v Republiki Sloveniji 2017, je bila bilanca dušika 
nižja kot ob koncu 90-tih let, vendar pa z nekaj nihanji ostaja na enaki ravni. Tudi poraba 
mineralnih gnojil ostaja od leta 2010 nespremenjena. 
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Slika 9: Stopnja intenzivnosti gnojenja z dušikom na izbranih kmetijskih območjih (Poročilo …, 2017). 
V Sloveniji se sorazmerno z intenzivnostjo kmetijstva stopnjuje intenzivnost gnojenja z 
dušikom proti vzhodnem in severovzhodnem delu države (slika 9). Na to ima vpliv tudi sam 
relief Slovenije, ki je na vzhodnem delu za kmetijstvo veliko ugodnejši kot na zahodu z 
visokogorjem in krasom. 
Na sliki 9 temno modre točke označujejo negnojena ali skromno gnojena območja, svetlo 
modre skromno do srednje gnojena območja, zelene ciljno oz. strokovno pravilno gnojena 
območja, rumene povečano gojena območja in oranžne nestrokovno gnojena območja 
(Poročilo …, 2017). 
Slika 10 je odraz stanja na sliki 9 in prikazuje posledice nestrokovnega gnojenja, ki se 
odražajo v onesnaženju podzemnih voda. Najvišje vrednosti nitratov so zabeležili v rekah 
Savinja, Drava in Mura, vendar pa je zaznati trend upadanja (Mihorko in Gacin, 2016). 
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Slika 10: Povprečne letne vrednosti vsebnosti nitratov v vzorcih podzemne vode na merilnih mestih 
državnega monitoringa 2015 (Mihorko in Gacin, 2016). 
Nitrati pa niso edina oblika dušika, ki onesnažuje okolje in ogroža zdravje ljudi. Kmetijstvo 
z gnojenjem in skladiščenjem organskih gnojil prispeva kar 95 % vseh emisij amonijaka 
(NH3) (Poročilo …, 2017). 
V obdobju 1986–2014 so se letni izpusti amonijaka zmanjševali. Znižali so se za 23,8 %. 
Leta 2014 so bili za 4 % nižji od ciljne vrednosti (20 kt NH3), katera od leta 2010 ne sme 
biti presežena (Poročilo …, 2017). 
K zmanjšanju izpustov sta največ prispevala perutninarstvo in prašičereja, saj se je v tem 
obdobju število perutnine in prašičev precej zmanjšalo (Poročilo …, 2017). 
3.4.1 Presežki fosforja (P) in kalija (K) 
Fosfor je še eden od elementov, ki je nujen za rast rastlin, vendar pa v presežkih, prav tako 
kot dušik, vpliva na proces evtrofikacije. Kljub temu, da je vedno več čistilnih naprav, ki 
uporabljajo tehnologijo za odstranjevanje fosforja in s tem prispevajo k zmanjšanju 
točkovnega onesnaženja, je zaradi rasti svetovnega prebivalstva, kar vpliva tudi na 
intenzivnost kmetijstva, pričakovati, da se bo, če se ne uvede boljših kmetijskih praks, 
razpršeno onesnaževanje s hranili na splošno še povečevalo (Carpenter, 2005). 
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Povečane vrednosti fosforja nad 0,05 mg/L v površinskih vodah, še posebej stoječih, kot so 
npr. jezera, pospešujejo razrast alg, ki porabijo kisik in s tem povzročijo pogin vodnih živali 
in odmiranje drugih vodnih rastlin (Verbič in sod., 2006). 
Povečanje vsebnosti fosforja in kalija v tleh vpliva tudi na povečanje teh dveh hranil v krmi 
živali, zaradi česar je potrebno posebno pozornost nameniti uravnavanju krmnih obrokov z 
mineralnimi dodatki. Predvsem presežki kalija v krmi lahko negativno vplivajo na zdravje 
živali, kot je plodnost krav molznic in poporodna mrzlica. Žal velikokrat problema prevelike 
vsebnosti kalija v krmi z mineralnimi dodatki ne moremo rešiti (Verbič in sod., 2006). 
V Sloveniji je bruto bilančni presežek fosforja v letu 2016 znašal le 1 kg na hektar KZU (v 
primerjavi z letom 2015 je to 1 kg manj na hektar) (slika 11). V tla je bilo vnesenih 9.562 
ton fosforja oziroma 83 % povprečja zadnjih 20 let, s pridelki pa odvzetih 8.915 ton oziroma 
112 %. To pomeni, da je bruto bilančni presežek fosforja znašal 646 ton ali 23 % povprečja 
zadnjih 20 let (Maver, 2018a). 
 
Slika 11: Bruto bilančni presežek fosforja v kg na ha KZU v Sloveniji za obdobje 1992-2015 (SI-STAT, 
2017). 
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4 SKLEPI 
Gnojenje z živinskimi gnojili ima lahko precej pozitivnih učinkov na obdelovalne površine, 
če je le-to ustrezno načrtovano in izvedeno, živinska gnojila pa pravilno skladiščena, da ne 
prihaja do nepotrebnih izgub dušika. Živinska gnojila so del organskih snovi v tleh, ki se 
kasneje pretvorijo v humus. Več kot je humusa v tleh, boljša je sposobnost zadrževanja vode 
in zračnost tal. Njihova uporaba pozitivno vpliva tudi na ekonomičnost gospodarstva, saj 
lahko tako precej privarčujemo v nasprotju z mineralnimi gnojili. Tudi sama uporaba 
živinskih gnojil je varnejša od uporabe mineralnih, ki so, zaradi svoje nitratne oblike, 
podvržena hitrejšemu izpiranju dušika v podtalnico in druge površinske ter podzemne vode. 
Številna onesnaženja rek in jezer po Sloveniji žal kažejo na to, da je narava večkrat 
preobremenjena z gnojili. Glede na ostale tuje vire, lahko sklepamo, da se s to problematiko 
srečujejo tudi drugod po svetu, ponekod že precej dlje časa, kot pri nas. Toplogredni plini, 
ki se sproščajo pri nepravilni in prekomerni uporabi gnojil, povzročajo učinek tople grede, 
kisel dež, zakisanost prsti, pa tudi evtrofikacijo stoječih površinskih vodnih ekosistemov, 
katere glavni vzrok za nastanek je sicer izpiranje presežkov dušika in fosforja iz kmetijskih 
obdelovalnih površin, ter smrad, ki prav tako, kot povečana vsebnost nitratov v podtalnici, 
lahko negativno vpliva na zdravje ljudi in živali.  
Preobremenjenost narave danes rešujejo le še ukrepi. Eden takšnih, ki bi lahko precej 
prispeval k zmanjšanju izpustov toplogrednih plinov pri nas, predvsem amonijaka, je Ukrep 
kmetijsko-okoljskega-podnebnega plačila iz programa razvoja podeželja Republike 
Slovenije za obdobje 2014–2020. Poje (2015) je zapisal, da bo potrebna zamenjava cistern 
z razpršilno ploščo s tistimi, ki gnojevko dozirajo direktno v zemljo (iniciranje) ali pa imajo 
razdelila, ki gnojevko nanesejo po površini tal preko posebnih cevi (slika 12), osnova za 
izvajanje izbirne zahteve »Gnojenje z organskimi gnojili z nizkimi izpusti v zrak«, saj po 
letu 2022 ne bo več dovoljena uporaba cistern z razpršilno ploščo. Takšen način gnojenja 
povzroča manj smradu in s tem večji izkoristek dušika, ki drugače v obliki amonijaka uhaja 
v zrak. Posledično prihaja tudi do manjših izpustov toplogrednih plinov. 
 
Slika 12:  9-metrski cevni sistem Vogelsang na 6000-litrski cisterni (Creina, 2017)  
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